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(54) Dichtelement fur hydraulische Koiben-Zylinder-Anordnungen 



(57) Es wird ein Dichtelement (10, 12) fiir hydrauli- 
sche Koiben-Zylinder-Anordnungen (14), insbesondere 
Geber- oder Nehmerzylinder von hydraulischen Kupp- 
lungsbetatigungs- oder Bremssystemen in Kraftfahr- 
zeugen offenbart, mit einem Grundkorper (16, 1B) und 
einer sich davon weg erstreckenden dynamischen 
Dichtlippe (20, 22). Urn einen Raum (30 bzw. 32) der 
Kolben-Zylinder-Anordnung abzudichten, wirkt die dy- 
namische Dichtlippe des Dichtelements mit ihrer konvex 
gekrummten Dlchtkontur (24, 26) mit einer relativ zum 
Dichtelement bewegbaren Laufflache (28) zusammen, 
ErfindungsgemaB ist die Dichtkontur der dynamischen 
Dichtlippe auf ihrer im eingebauten Zustand des Dicht- 
elements dem abzudichtenden Raum zugewandten 
Seite starker gekrummt als auf ihrer davon abgewand- 
ten Seite, so daGsich zwischen der dynamischen Dicht- 
lippe und der Laufflache ein unsymmetrischer Pres- 
sungsverlauf p(x) einstellt, welcher auf der dem abzu- 
dichtenden Raum zugewandten Seite steiler ansteigt. 
fm Ergebnis wird ein einfach ausgebildetes Dichtele- 
ment geschaffen, welches bei geringer Reibung und ge- 
ringem VerschleiB dauerhaft ein verbessertes Ge- 
rauschverhalten aufweist, ohne gleichzeitig ubermafti- 
ge Leckagen zu gestatten. 
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Beschreibung 

[0001 ] Die vorliegende Erf indung bezieht sich auf eln 
Dichtelement fur hydraulische Kolben-Zylinder-Anord- 
nungen gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 
1 . 1 nsbesondere bezieht sich die Erf indung auf ein Dich- 
telement fiir Geber- Oder Nehmerzylinder von hydrauli- 
schen Kupplungsbetatigungs- oder Bremssystemen in 
Kraftfahrzeugen, wie sie massenweise im Automobil- 
bau zum Einsatz kommen. 

[0002] Derartige Dichtelemente werden in Kupp- 
lungsgeberzylindern oder Hauptbremszylindern sowohl 
als Primar- als auch als Sekundardichtung eingesetzt. 
Die Prim&rdichtung dient dazu, den Druckraum der je- 
weiligen Kolben-Zylinder-Anordnung zum druckiosen 
Nachlaufraum hin abzudichten, wahrend die Sekundar- 
dichtung den druckiosen Nachlaufraum zur Atmosphare 
hin abdichtet. Grundsatzlich haben diese Dichtelemen- 
te einen Grundkdrper und eine sich davon weg erstrek- 
kende dynamische Dichtlippe, die im eingebauten Zu- 
stand des Dichtelements mit ihrer Dichtkontur mit einer 
relativ zum Dichtelement bewegbaren. Laufflache der 
Kolben-Zylinder-Anordnung zusammenwirkt. Bei einer 
Relatlvbewegung zwischen der dynamischen Dichtlip- 
pe und der Laufflache kommt es aufgrund von Reibung 
sowohl im Druckbereich als auch im Nachlaufbereich 
haufig zu Stick-Slip-Effekten, wobei sich die dynami- 
sche Dichtlippe (oder einzelne Bereiche davon) uber 
den gesamten Umfang (oder Teilabschnitte) der Lauf- 
flache jeweils gleichzeitig spannt und entspannt. Die da- 
bei unabhangig von der Bauart der Kolben-Zylinder-An- 
ordnung (Normalausfuhrung: bewegtes Dichtelement 
und stehende Laufflache / Plungerkolbenausfuhrung: 
stehendes Dichtelement und bewegte Lauffla'che) so- 
wie der Funktion des Dichtelements (Primardichtung / 
Sekundfirdichtung) entstehenden, hochfrequenten 
Quietschgerausche werden im Automobilbau ats kom- 
fortmindernd angesehen und sind haufig Gegenstand 
von Kundenbeanstandungen. 
[0003] Im Stand der Technik fehlt es nicht an Vor- 
schlagen, wie solchen Quietschgerauschen zu begeg- 
nen ist. So ist es bekannt, die Laufflache bzw. das Dich- 
telement zur Vermeidung der Quietschgerausche mit 
zus&tzlichen, speziellen Fetten zu schmieren, die in ent- 
sprechenden Schmiertaschen bzw. Depots aufgenom- 
men sind (z.B. DE 41 09 125 A1, DE 41 24 531 C1). 
Diese Fette werden jedoch im Betrieb der jeweiligen 
Kolben-Zylinder-Anordnung unter Aufbrauch des De- 
pots von der (den) Dichtlippe(n) abgestreift bzw. von der 
Bremsflussigkeit abgelost, so daB die Quietschgerau- 
sche nicht dauerhaft beseitigt werden konnen. 
[0004] Auch wurde vorgeschlagen (z.B. DE 196 29 
348 C1), zur Vermeidung der Quietschgerausche die 
Rauhigkeit der Laufflache entsprechend zu konditionie- 
ren, d.h. die zu den Dichtungen relativ bewegliche Lauf- 
flache mit Vertiefungen zu versehen, welche in dem mit 
den Dichtlippen zusammenwirkenden Laufflachenbe- 
reich eine kreuzformig vertaufende Struktur bilden. Die- 



se Ausbildung der Laufflache erfordert jedoch zusatzli- 
che Arbeitsschritte und kann leicht zu einem starkeren 
Dichtlippen verschleiB fuhren 
[0005] SchlieBlich offenbart die gattungsbildende DE 

5 44 15 731 A1 eine Dichtungsanordnung zur Abdichtung 
benachbarter, mit Fliissigkeit gefullter Zylinderraume in 
einem Zweikreis-Bremszylinder, der einen in dem Zylin- 
der in axialer Richtung beweglich schwimmend ange- 
ordneten Kolben und eine auf dem Kolben angeordnete 

10 Dichtmanschette mit einer Dichtlippe aufweist, welche 
mit ihrer AuBenflache radial an der Zylinderwandung 
anliegt. Urn beim Betatigen der Bremse quietschende 
Gerausche zu vermeiden, wird hier vorgeschlagen, die 
AuBenflache der Dichtlippe ballig auszubilden, derail, 

is daft ein Wulst radial auBen an der Dichtlippe hervor- 
steht. Genauer gesagt handelt es sich hierbei urn einen 
Ringwulst, der im Schnitt gesehen symmetrisch durch 
einen Kreisbogen vorbestimmten Durchmessers be- 
schrieben wird und zu belden Seiten des Kreisbogens 

20 mit einem entgegengesetzten Kreisbogen kleineren Ra- 
dius auslauft. 

[0006] Diese ballige Ausbildung der Dichtlippen au- 
Benflache bezweckt zum einen, daB die Abdichtung 
nicht durch eine scharfe Dichtkante erfolgt, sondern 

25 uber einen relativ groBen Radius, wodurch eine gute 
' Schmierkeilbildung bei Vorwarts- und Ruckwartsbewe- 
gungen des schwimmenden Kolbens moglich sein soil. 
Zum anderen wird bezweckt, daB die Dichtlippe bei be- 
ginnendem Druckaufbau nicht vollstandig an derZylin- 

30 derwandung zur Anlage kommt, wodurch Gerausche in- 
folge von Schwingungen bei beginnender Bewegung 
und zunehmendem Druck vermieden werden sollen. 
Ein Nachteil dieses Stands der Technik ist jedoch ins- 
besondere darin zu sehen, daB das verbesserte Stick- 

35 Slip-Verhalten der Dichtmanschette mit einer fiir be- 
stimmte Anwendungsfalle ungenugenden dynami- 
schen Dichtwirkung der Dichtmanschette erkauft wird. 
[0007] Gegenuber diesem Stand der Technik liegt der 
Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein einfach ausgebil- 

40 detes Dichtelement fur hydraulische Kolben-Zylinder- 
Anordnungen zu schaffen, welches dauerhaft ein ver- 
bessertes Gerauschverhalten aufweist, ohne gleichzei- 
tig ubermaBige Leckagen zu gestatten. 
[0008] Diese Aufgabe wird durch die im Patentan- 

45 spruch 1 angegebenen Merkmale gelost. Vorteilhafte 
bzw. zweckmSBige Weiterbildungen der Erfindung sind 
Gegenstand der Patentanspruche 2 bis 17. 
[0009] ErfindungsgemaB ist bei einem Dichtelement 
fur hydraulische Kolben-Zylinder-Anordnungen, insbe- 

50 sondere Geber- oder Nehmerzylinder von hydrauli- 
schen Kupplungsbetatigungs- oder Bremssystemen in 
Kraftfahrzeugen, das einen Grundkdrper und eine sich 
davon weg erstreckende dynamische Dichtlippe auf- 
weist, die im eingebauten Zustand des Dichtelements 

55 mit einer konvex gekrummten Dichtkontur mit einer re- 
lativ zum Dichtelement bewegbaren Laufflache der Kol- 
ben-Zylinder-Anordnung zusammenwirkt, um einen 
Raum der Kolben-Zylinder-Anordnung abzudichten, die 
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Dichtkontur der dynamischen Dichtlippe auf ihrer im ein- 
gebauten Zustand des Dichtelements dem abzudich- 
tenden Raum zugewandten Seite starker gekrummt als 
auf ihrer davon abgewandten Seite, so daB sich zwi- 
schen der dynamischen Dichtlippe und der Laufflache 
ein unsymmetrischer Pressungsveriauf p(x) einstellt, 
welcher auf der dem abzudichtenden Raum zugewand- 
ten Seite steiler ansteigt. 

[0010] Im Ergebnis wird ein Dichtelementvorgeschla- 
gen, bei dem sich infolge einer bestimmten, einfachen 
Geometrie der Dichtkontur der dynamischen Dichtlippe 
im Betrieb ein unsymmetrischer Pressungsveriauf p(x) 
uber den Antagebereich zwischen der dynamischen 
Dichtlippe und der Laufflache einstellt, welcher bei Kol- 
benbetatigungsgeschwindigkeiten im Bereich der Haft- 
reibung (Anfahrreibung) und Mischreibung, d.h. im vor- 
deren Bereich der sogenannten Stribeck-Kurve dafur 
sorgt, daB im druckerzeugenden Vorlauf des Dichtele- 
ments stets ein Schmierfilm von ausreichender Dicke 
unabgestreift an der Laufflache verbleibt, wahrend das 
Dichtelement im druckabbauenden Rucklauf ein gutes 
Ruckfordervermogen von Hydraulikflussigkett aufzeigt, 
so daB an der Laufflache ein Schmierfilm von vorbe- 
stimmter Dicke dauerhaft gewahrieistet ist und uner- 
wiinschten Gerauschentwicklungen zuvertassig begeg- 
net wird. 

[0011] In einer bevorzugten, insbesondere herstel- 
lungstechnisch vorteilhatten Ausgestaltung des Dicht- 
elements gemaB dem Patentanspruch 2 weist die Dicht- 
kontur der dynamischen Dichtlippe im unverformten Zu- 
stand des Dichtelements zwei Kreisbogenabschnitte 
mit unterschiedlichen Radien auf, wobei der Kreisbo- 
genabschnitt mit kleinerem Radius auf der im eingebau- 
ten Zustand des Dichtelements dem abzudichtenden 
Raum zugewandten Seite der Dichtkontur liegt, urn den 
unsymmetrischen Pressungsveriauf p(x) mit steilerem 
Anstieg auf der dem abzudichtenden Raum zugewand- 
ten Seite definiert und auf einfache Weise zu gewahr- 
leisten. Es hat sich gezeigt, daB ein besonders guter 
KompromiB zwischen dem Lauf- und dem Dichtverhal- 
ten des Dichtelements erzielt werden kann, wenn hier 
das Verhaltnis des groBeren Radius zum kleineren Ra- 
dius der Kreisbogenabschnitte zwischen 3.0 und 9.0, 
mehr bevorzugt zwischen 5.0 und 6.0 liegt, wie im Pa- 
tentanspruch 3 angegeben. 

[0012] Dadurch, daB entsprechend dem Patentan- 
spruch 4 die Dichtkontur der dynamischen Dichtlippe 
zwischen den Kreisbogenabschnitten einen geraden 
Abschnitt aufweist, wird der Pressungsveriauf p(x) ge- 
streckt und ein besseres Ruckforderungsvermogen er- 
zielt. Durch geeignete Wahl der Lange des geraden Ab- 
schnitts der Dichtkontur kann somit der Pressungsver- 
iauf p(x) auf einfache Weise den jeweiligen Erfordernis- 
sen entsprechend angepaBt werden. Es hat sich als im 
Hinblick auf das Lauf- und Dichtverhalten des Dichtele- 
ments besonders vorteilhaft erwiesen, wenn hier das 
Verhaltnis der Lange des geraden Abschnitts zum Ra- 
dius des kleineren Kreisbogenabschnitts der Dichtkon- 



tur kleiner gleich 2, mehr bevorzugt kleiner gleich 1 ist, 
wie im Patentanspruch 7 angegeben. 
[001 3] GemaB dem Patentanspruch 5 geht der gera- 
de Abschnitt der Dichtkontur vorzugsweise ubergangs- 

5 los in die Kreisbogenabschnitte uber, wodurch ein 
gleichmaBiger Pressungsveriauf p(x) ohne abrupte 
Steigungsanderungen erzielt wird. 
[001 4] Der Patentanspruch 6 sieht vor, daB der gera- 
de Abschnitt der Dichtkontur im unverformten Zustand 

10 des Dichtelements parallel zu dessen Mittelachse ver- 
lauft, was Vorteile fur die Herstellung der Dichtkontur mit 
sich bringt, insbesondere eine einfache Ausbildung des 
Werkzeugs zur Herstellung des Dichtelements gestat- 
tet. 

15 [001 5] Es hat sich weiterhin gezeigt, daB fur einen be- 
sonders guten KompromiB zwischen dem Reib- und 
dem Dichtverhalten des Dichtelements entsprechend 
dem Patentanspruch 8 im unverformten Zustand des 
Dichtelements die Differenz zwischen dem Durchmes- 

20 ser der dynamischen Dichtlippe an der Dichtkontur und 
dem Nenndurchmesser der Laufflache 1 .5 bis 9.0 %, 
mehr bevorzugt 2.5 bis 6.5 % des Nenndurchmessers 
der Laufflache betragen soltte. 
[0016] GemaB dem Patentanspruch 9 kann in an sich 

25 bekannter Weise auch eine sich vom Grundkorper weg 
erstreckendestatische Dichtlippe vorgesehensein, wel- 
che zusammen mit der dynamischen Dichtlippe eine 
ringformige Nutbegrenzt, deren Nutgrundeine uber den 
Umfang des Dichtelements im wesentJichen konstante 

30 Tiefe aufweist. Bei einer solchen Ausbildung des Dich- 
telements und Nenndurchmessem der mit dem Dicht- 
element zusammenwirkenden Laufflache entsprechend 
dem Patentanspruch 10, d.h. einem Nenndurchmesser 
zwischen 1 0.0 und 24.0 mm, mehr bevorzugt zwischen 

35 14.0 und 20.0 mm, wurden im Hinblick auf die anmel- 
dungsgemaBe Aufgabensteliung besonders gute Er- 
gebnisse mit der Dichtelementausbildung nach dem Pa- 
tentanspruch 11 erhalten, gemaB der im unverformten 
Zustand des Dichtelements der Nutgrund bezuglich ei- 

^0 ner gedachten Ebene, die senkrecht zur Mittelachse 
des Dichtelements verlauft und im Schnitt gesehen den 
einem freien Ende der dynamischen Dichtlippe nachst- 
gelegenen Mittelpunkt der Kreisbogenabschnitte der 
Dichtkontur enthalt, in einer zur Mittelachse parallelen 

^5 Richtung vom Grundkorper her kommend zwischen 1 .5 
mm vor und 1 .0 mm hinter der Ebene liegt. 
[0017] Nach der Lehre des Patentanspruchs 12 
schlieBt sich an die konvex gekrummte Dichtkontur der 
dynamischen Dichtlippe an deren freien Ende vorzugs- 

50 weise eine im unverformten Zustand des Dichtelements 
im wesentlichen ringzylindrische Stiitzschulter an, wel- 
che insbesondere die Herstellung und das Ausformen 
des Dichtelements erleichtert, bei entsprechender Di- 
mensionierung jedoch auch fur eine Versteifung der dy- 

55 namischen Dichtlippe und eine entsprechende Ande- 
rung des Pressungsveriauf s p(x) herangezogen werden 
kann. 

[0018] Ferner ist es entsprechend dem Patentan- 
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spruch 13 moglich, fur bestimmte, kritische Anwen- 
dungsfalle an dem Grundkorper auf der Seite der dyna- 
mischen Dichtlippe noch eine weitere Dichtlippe vorzu- 
sehen, die im eingebauten Zustand des Dichtelements 
zusammen mit der dynamischen Dichtlippe ein Reser- 
voir zur Aufnahme eines zusatzlichen Schmiermittels 
ausbildet, was sich insbesondere fur Sekundardichtele- 
mente anbietet. 

[0019] Es ist weiterhin vorteilhaft, wenn das Dichtele- 
ment gemaB dem Patentanspruch 14 einteilig ausgebil- 
det ist und aus EPDM besteht, nach der Lehre des Pa- 
tentanspruchs 1 5 eine Harte von 70 bis 80 Shore A auf- 
weist und gemaB dem Patentanspruch 16 eine Zugfe- 
stigkeit groBer gleich 16 N/mm 2 hat. 
[0020] SchlieBlich sieht der Patentanspruch 1 7 vor, 
daft der Grundkorper des Dichtelements stirnseitig nach 
radial auBen und nach radial innen mit jeweiis einer 
Sen rage versehen ist und sich das Dichtelement im ein- 
gebauten Zustand mit selnem Grundkorper an einem 
komplementarausgebildeten Stutzringabstutzt. Dieses 
Abstutzen bzw. Kapseln des Grundkorpers hat den Vor- 
teil, daB sich das Dichtelement bei Druckbeaufschla- 
gung nicht ubermaBig verformen bzw. die dynamische 
Dichtlippe dem Druck nlcht ubermaBig ausweichen 
kann, wodurch der anmeldungsgemaB gewollte Pres- 
sungsverlauf p(x) beeintrachtigt werden konnte. Hinzu 
tritt hier eine durch diese Abstutzung bzw. Kapselung 
des Dichtelements bewirkte vorteilhafte Verringerung 
der Volumensaufnahme des Gesamtsystems, einher- 
gehend mit der Moglichkeit, beim Einsatz des Dichtele- 
ments als Primardichtung den Uberfahrweg uber Druck- 
ausgleichs- bzw. Nachlaufnuten Oder -offnungen enger 
zu tolerieren. 

[0021 ] Im folgenden wlrd die Erf indung anhand bevor- 
zugter Ausf uhrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die 
beigefugte Zeichnung naher erlautert. Darin zeigen: 

Fig. 1 eine abgebrocheneSchnittansicht durch eine 
KolbenZyiinder-Anordnung in Plungerkolben- 
ausfuhrung mit erfindungsgemaB ausgebil- 
deten Primar- und Sekundardichtelementen, 
die ebenso wie ein O-Ring am Zylindergehau- 
se im unverformten Zustand eingezeichnet 
sind, 

Fig. 2 ein vergroBerter, radial gefuhrter Schnitt 
durch das Primardichtelement gemaB Fig. 1 
im unverformten Zustand, 

Fig. 3 eine vergroBerte Darsteliung des Anlagebe- 
reichs zwischen der dynamischen Dichtlippe 
des Primardichtelements und der Laufflache 
am Kolben im eingebauten, verformten Zu- 
stand des Primardichtelements entsprechend 
dem Kreis III in Fig. 2, wobei der dazugehori- 
ge Pressungsverlauf p(x) qualitativ einge- 
zeichnet ist und der besseren Ubersichtlich- 
keit halber auf die Schraffuren verzichtet wur- 



de, 

Fig. 4 ein vergroBerter, radial gefuhrter Schnitt 
durch elne Variante des Primardichtelements 
5 im unverformten Zustand, 

Fig. 5 ein vergroBerter, radial gefuhrter Schnitt 
durch das Sekundardichtelement gemaB Fig. 
1 im unverformten Zustand und 

10 

Fig. 6 ein vergroBerter, radial gefuhrter Schnitt 
durch das eingebaute Sekundardichtelement 
gemaB Fig. 1 , wobei lediglich die dynamische 
Dichtlippe im verformten Zustand dargestellt 
15 ist. 

[0022] Vorab sei noch angemerkt, daB in den Fig. 2 
bis 6 lediglich radial gefuhrte Schnitte, d.h. Profilquer- 
schnitte der ringformigen Dichtelemente dargestellt 

20 sind. Von Schnittansichten mit Darsteliung der umlau- 
fenden Kanten der Dichtelemente wurde der besseren 
Ubersichtlichkeit halber abgesehen. Im folgenden soli 
die Geometrie der Dichtelemente in erster Linie bezo- 
gen auf diese Profilquerschnitte, d.h. zweidimensional 

25 beschrieben werden. Fur den Fachmann ist ersichtlich, 
daB es sich mit Erganzung der dritten Dimension 

bei einem senkrecht zur Mittelachse des Dichtele- 
ments verlaufenden Profilquerschnittsbereich tat- 
30 sachlich urn einen ebenen Kreisringflachenab- 
schnitt handelt, 

bei einem parallel zur Mittelachse des Dichtele- 
ments verlaufenden Profilquerschnittsbereich urn 
einen Zylinderflachenabschnltt, 
35 bei einem geraden Profilquerschnittsbereich, der 
zu der Mittelachse des Dichtelements mit einem 
Winkel angestellt ist, urn einen konischen Flachen- 
abschnitt und 

bei einem gekrummten Profilquerschnittsbereich 
40 urn einen auch in Langsrichtung gekrummten Fla- 
chenabschnitt, mit dem Sonderfall eines Kreisbo- 
gens im Profilquerschnitt, bei dem es sich tatsach- 
lich urn einen Torusflachenabschnitt des Dichtele- 
ments handelt. 

45 

[0023] Wie in den Fig. 1 , 2, 4, 5 und 6 deutiich zu er- 
kennen ist, hat ein Primardichtelement 10 bzw. ein Se- 
kundardichtelement 12 fur eine hydrauiische Kolben- 
Zyiinder-Anordnung 14 einen Grundkorper 16 bzw. 18 

so und eine sich davon weg erstreckende dynamische 
Dichtlippe 20 bzw. 22. Die dynamische Dichtlippe 20 
bzw. 22 wirkt im eingebauten Zustand des Primar- bzw. 
Sekundardichtelements 10, 12 mit einer konvex ge- 
krummten Dichtkontur 24 bzw. 26 mit einer relativ zum 

55 Primar- bzw. Sekundardichtelement 10,12 bewegbaren 
Laufflache 28 der Kolben-Zylinder-Anordnung 14 zu- 
sammen, urn im Falle eines Primardichtelements 1 0 ei- 
nen Druckraum 30 der Kolben-Zylinder-Anordnung 14 
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bzw. im Falle eines Sekundardichtelements 12 einen 
Nachlaufraum 32 der Kolben-Zylinder-Anordnung 14 
abzudichten. Wesentlich ist, daB die Dichtkontur 24 
bzw. 26 der dynamischen Dichtlippe 20 bzw. 22 auf ihrer 
im eingebauten Zustand des Primar- bzw. Sekundar- 
dichtelements 10, 12 dem jeweils abzudichtenden 
Raum 30 bzw. 32 zugewandten Seite starker gekrummt 
ist als auf ihrer davon abgewandten Seite, so daB sich 
zwischen der dynamischen Dichtlippe 20 bzw. 22 und 
der Laufflache 28 ein unsymmetrischer Pressungsver- 
lauf p(x) einstellt (Fig. 3), welcher auf der dem jeweils 
abzudichtenden Raum 30 bzw. 32 zugewandten Seite 
steiler ansteigt. 

[0024] In Fig. 1 ist beispiethaft fur eine hydraulische 
Kolben-Zylinder-Anordnung 14 ein Geberzylinder eines 
hydraulischen Kupplungsbetatigungssystems fur Kraft- 
fahrzeuge in Grundsteilung dargestelit, der einen axial 
beweglichen Plungerkolben 34 aufweist, dessen Au- 
Benumfang die gegenuberden feststehenden Dichtele- 
menten 10,12 relatlv bewegbare und damit zusammen- 
wirkende Laufflache 28 ausbildet. Der Plungerkolben 34 
kann aus GuB, einem NE-Metall Oder Kunstst off beste- 
hen, wobei die Laufflache 28 vorzugsweise eine Rauh- 
tiefe kleiner gleich 2 u,m aufweist. Der Plungerkolben 34 
ist in einer Fuhrungshulse 36 aus Kunststoff gefuhrt, die 
in einem ebenfalls aus Kunststoff bestehenden Zylin- 
dergehause 38 der Kolben-Zylinder-Anordnung 14 be- 
festigt ist. Zwischen der Fuhrungshulse 36 und dem Zy- 
lindergehause 38 ist die Kolben-Zylinder-Anordnung 14 
zur Atmosphare hin mittels einer statischen Dichtung in 
Form eines O- Rings 40 abgedichtet. 
[0025] Das Primardichtelement 10 ist an einem Ab- 
satz 42 einer Zylinderbohrung 44 im Zylindergehause 
38 mit einem eine eiastlsche Verformung des Prima> 
dichtelements 10 gestattenden Axiaispiel angeordnet 
und in dieser Steliung durch einen Stutzring 46 gehal- 
ten, auf den spater noch naher eingegangen werden 
wird. Der Stutzring 46 liegt zwischen einem konischen 
Flachenabschnitt 48 der Zylinderbohrung 44 und einer 
ringfdrmigen Stirnfiache 50 der Fuhrungshulse 36 und 
ist somit in axialer Richtung des Zylindergehauses 38 
festgelegt. In der dargestellten Grundsteilung der Kol- 
ben-Zylinder-Anordnung 14 besteht eine hydraulische 
Verbindung zwischen dem Druckraum 30, dem Nach- 
laufraum 32 und einem Kanal 52 im Zylindergehause 
38, der m It einem Vorratsbehaiter (nicht dargestelit) ver- 
bunden ist. Dazu ist entweder der Plungerkolben 34 
Oder, wie im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel, ein am 
Plungerkolben 34 befestigtes Rlngteil 54 am Umfang 
mit Nuten 56 versehen, die unter der dynamischen 
Dichtlippe 20 des Primardichtelements 10 hinweg eine 
Verbindung zwischen dem Druckraum 30 und einem 
Ringspalt 58 gestatten, welcher sich infolge der Konus- 
aufnahme des Stutzrings 46 an dem konischen Fla- 
chenabschnitt 48 der Zylinderbohrung 44 zwischen der 
Innenumfangsfla'che des Stutzrings 46 und der Lauffla- 
che 28 des Plungerkolbens 34 definiert einstellt. Der 
Ringspalt 58 selbst kommunlziert direkt mit dem Nach- 



laufraum 32, welcher mit dem Kanal 52 uber Nuten 60 
in Verbindung steht, die sich in zunachst radialer und 
dann axialer Richtung uber die Stimseite bzw. den Au- 
Benumfang des Stutzrings 46 erstrecken. Die oben be- 

5 schriebene Verbindung des Nachlaufraums 32 zum 
Druckraum 30 hin wird unterbrochen, sobald die dyna- 
mische Dichtlippe 20 mit ihrer Dichtkontur 24 bei einer 
Bewegung des Plungerkolbens 34 nach links in Fig. 1 
uber die Laufflache 28 des Plungerkolbens 34 kommt 

^0 und den Druckraum 30 zum Nachlaufraum 32 hin ab- 
dichtet, damit im Druckraum 30 ein an einen Nehmer- 
zylinder (nicht dargestelit) anlegbarer Druck aufgebaut 
werden kann. 

[0026] Das Sekundardichtelement 12 ist an einem 
'5 Absatz 62 am Innenumfang der Fuhrungshulse 36 an- 
geordnet. Dabei ist ein eine elastische Verformung des 
Sekundardichtelements 1 2 gestattendes Axiaispiel zwi- 
schen dem Sekundardichtelement 12 und einer Ring- 
schulter64 des Stutzrings 46 vorgesehen. Die Nuten 60 
20 erstrekken sich auch durch die Ringschufter 64 hin- 
durch, welche dafur sorgt, daB das Sekundardichtele- 
ment 12 die hydraulische Verbindung zwischen dem 
Nachlaufraum 32 und dem Kanal 52 nicht unterbrechen 
kann. Die dynamische Dichtlippe 22 des Sekundardich- 
25 telements 1 2 befindet sich mit ihrer Dichtkontur 26 stets 
uber der Laufflache 28 des Plungerkolbens 34, urn den 
Nachlaufraum 32 zur Atmosphere bzw. Umgebung hin 
abzudichten. 

[0027] In Fig. 2 ist nun der Profilquerschnitt des ein- 
30 teilig ausgebitdeten Primardichtelements 10 im unver- 
formten, d.h. nicht eingebauten Zustand des Primar- 
dichtelements 10 dargestelit. Hinsichtlich derGrobgeo- 
metrie des Primardichtelements 1 0 ist zunachst deutlich 
zu erkennen, daB das Primardichtelement 10 auch eine 
35 sich vom Grundkorper 18 weg erstreckende statische 
Dichtlippe 66 aufweist, die zusammen mit der dynami- 
schen Dichtlippe 20 eine ringformige Nut 68 begrenzt, 
deren Nutgrund 70 eine uber den Umfang des Primar- 
dichtelements 10 im wesentlichen konstante Tiefe auf- 
40 weist. 

[0028] Die dynamische Dichtlippe 20 weist an ihrem 
freien Ende eine im unverformten Zustand im wesentli- 
chen ringzylindrische Stutzschulter 72 auf, welche stirn- 
sertig mit einem geraden Profilquerschnittsbereich 74 

45 abschlieBt, der mit der nicht maBstabsgerecht angedeu- 
teten Mittelachse A des Primardichtelements 1 0 in Rich- 
tung des Grundkorpers 16 gesehen einen spitzen Win- 
kel einschlieBt. Am AuBenumfang der dynamischen 
Dichtlippe 20 schlieBt sich an die Stutzschulter 72 ein 

so gerader Profilquerschnittsbereich 76 an, welcher in 
Richtung des Grundkdrpers 16 gesehen mit der Mittel- 
achse A einen stumpfen Winkel einschlieBt und uber ei- 
nen den Nutgrund 70 bildenden Radius zur statischen 
Dichtlippe 66 ubergeht. Innenumfangsseitig der dyna- 

55 mischen Dichtlippe 20 schlieBt sich an die Stutzschulter 
72 ggf. uber einen sehr kleinen Radius die Dichtkontur 
24 an. 

[0029] Die Dichtkontur 24 weist zwei Kreisbogenab- 
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scbnitte 78, 80 mit unterschiedlichen Radien r, R auf, 
von denen der Kreisbogenabschnitt 78 mit kleinerem 
Radius r auf der im eingebauten Zustand des Primar- 
dichtelements 10 dem Druckraum 30 zugewandten Sei- 
te der Dichtkontur 24 liegt, um im eingebauten Zustand 
des Primardichtelements 10 einen unsymmetrischen 
Pressungsverlauf p(x) zwischen der dynamischen 
Oichtlippe 20 und der Laufflache 28 mit einem druck- 
raumseitig steileren Anstieg zu erzielen. Im dargestell- 
ten Ausfuhrungsbeispiel ist zwischen den Kreisbogen- 
abschnitten 78, 80 der Dichtkontur 24 ein gerader Pro- 
filquerschnittsbereich 82 eingefugt, um den Pressungs- 
verlauf p(x) zu strecken und damit im Betrieb groBere 
Schmierfilmdicken an der Laufflache 28 zu gestatten. 
Dergerade Profilquerschnittsbereich 82 geht zu beiden 
Seiten an den in den Fig. 2 und 3 mit kleinen Kreisen 
angedeuteten Stellen ubergangslos in die Kreisbogen- 
abschnitte 78, 80 uber und veiiaufl im unverformten Zu- 
stand des Primardichtelements 10 parallel zu dessen 
Mittelachse A. Um die hier wesentliche Geometrie der 
Dichtkontur 24 weiter zu veranschaulichen, sind in Fig. 
2 zu den Kreisbogenabschnitten 78, 80 noch vollstan- 
dige Kreise sowie die jeweils dazu gehorigen Kreismit- 
telpunkte M r und M R eingezeichnet. 
[0030] Der Kreisbogenabschnitt 80 der Dichtkontur 
24 geht dann auf seiner in Fig. 2 rechten Seite uber- 
gangslos in einen geraden Profilquerschnittsbereich 84 
der dynamischen Dichtlippe 20 uber, welch er in Rich- 
tung des Grundkorpers 1 6 gesehen mit der Mittelachse 
A einen stumpfen Winkel einschlieBt und an den sich im 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel uber einen relatlv 
groBen Radius ein gerader Profilquerschnittsbereich 86 
des Grundkorpers 1 6 anschlieBt, der bezuglich der Mit- 
telachse A flacher angestellt ist als der gerade Profil- 
querschnittsbereich 84. 

[0031 ] Die statische Dichtlippe 66 hat innenumfangs- 
seitig einen sich an den Nutgrund 70 anschiieBenden 
Profilquerschnittsbereich 88, der parallel zur Mittelach- 
se A vertauft, und endet mit einem senkrecht zur Mittel- 
achse A stehenden Profilquerschnittsbereich 90. Am 
AuBenumfangderstatischen Dichtlippe 66 ist wiederum 
ein gerader Profilquerschnittsbereich 92 vorgesehen, 
uber den die statische Dichtlippe 66 in den Grundkorper 
16 ubergeht und der in Richtung des Grundkorpers 16 
gesehen mit der Mittelachse A einen spitzen Winkel ein- 
schlieBt, so daB sich die statische Dichtlippe 66 in Rich- 
tung des Grundkorpers 1 6 verjungt. 
[0032] DerGrundkorper16hatschlieBlichamAul3en- 
umfang einen zur Mittelachse A parallelen Profilquer- 
schnittsbereich 94 und ist stirnseitig nach radial auBen 
und nach radial innen mit jeweils einer Schrage 96, 98 
versehen. Wie die Fig. 1 zeigt, ist der Stiitzring 46 auf 
seiner vom Nachlaufraum 32 abgewandten Seite kom- 
plementarzurStirnseitedesGrundkSrpers 16 ausgebil- 
det, wodurch er den Grundkorper 16 des eingebauten 
Primardichtelements 1 0 quasi kapselt und somit verhin- 
dert, daB die dynamische Dichtlippe dem Druck im Be- 
trieb der Kolben-Zylinder-Anordnung 14 ubermaBig 



ausweichen kann. 

[0033] In Fig. 3 ist in qualitativer Weise der Pres- 
sungsverlauf p(x) dargestellt, der sich infolge der be- 
schriebenen Ausbildung der Dichtkontur 24 zwischen 

5 der Laufflache 28 des Plungerkolbens 34 und der dyna- 
mischen Dichtlippe 20 des Primardichtelements 10 ein- 
stellt. Deutlich zu erkennen ist, daB sich dergerade Pro- 
filquerschnittsbereich 82 der Dichtkontur 24 im Anlage- 
bereich zwischen der dynamischen Dichtlippe 20 und 

10 der Laufflache 28 befindet. Mit anderen Worten gesagt 
wirken auch bei Vorsehen eines geraden Profilquer- 
schnittsbereichs 82 zwischen den Kreisbogenabschnit- 
ten 78, 80 der Dichtkontur 24 im Betrieb stets beide 
Kreisbogenabschnitte 78, 80 mit der Laufflache 28 zu- 

'5 sammen. 

[0034] Ausgehend von der Druckseite (Druckraum 
30) 

stelgt der Pressungsverlauf p(x) im Bereich des ra- 
20 diuskleineren Kreisbogenabschnitts 78 moderat 
steil und im wesentlichen linear an, 
bevor er nach einem kurzen Peak im Bereich des 
radiuskleineren Kreisbogenabschnitts 78, d.h. vor 
Beginn des geraden Profilquerschnittsbereichs 82 
25 uber den geraden Profilquerschnittsbereich 82 und 
einen Teil des von der Druckseite abgewandten, 
zum Nachlaufraum 32 hin gewandten radiusgroBe- 
ren Kreisbogenabschnitts 80 mit zunehmender 
Strecke x starker, gegenuber dem Anstieg aber 
30 ~ stets flacher abfallt. 

[0035] Dieser sich statisch wie dynamisch qualitativ 
nahezu identisch einstellende Pressungsverlauf p(x) 
hat zur Folge, daB 

35 

sowohl bei einem einen Druck im Druckraum 30 er- 
zeugenden Hub des Plungerkolbens 34 nach links 
in Fig. 1 

als auch bei einem den Druck Im Druckraum 30 ab- 
<o bauenden Hub des Plungerkolbens 34 nach rechts 
in Fig. 1 

unter dem sich entsprechend Sndernden Druckge- 
falle zwischen dem Druckraum 30 und dem Nach- 
laufraum 32 und 
45 bei dem durch die Relatlvbewegung zwischen dem 
Primardichtelement 1 0 und der Laufflache 28 be- 
wirkten, hydrodynamischen Aufschwimmen der dy- 
namischen Dichtlippe 20 

das Primardichtelement 10 den Druckraum 30 ge- 
50 genuber dem Nachlaufraum 32 stets (noch) ausrei- 
chend abdichtet, 

ohne daB jedoch die an der Laufflache 28 durch Ad- 
hasion anhaftende Hydraulikflussigkeit durch die 
dynamische Dichtlippe 20 ubermaBig von der Lauf- 
55 . flache 28 abgestreift wurde. 

[0036] Im Ergebnis verbleibt im Betrieb stets ein 
Schmierfilm von ausreichender Dicke an der Laufflache 
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28, um Gerauschentwicklungen infolge von Stick-Slip- 
Effekten zwischen der dynamische Dichtlippe 20 und 
der Laufflache 28 wirksam zu vermeiden. Mit anderen 
Worten gesagt zielen die oben beschriebene Geometrie 
der Dichtkontur24 und der sich daraus ergebende Pres- 
sungsveriauf p(x) darauf ab, daB sich die Leckagemen- 
gen am Primardichtelement 10 In beiden Hubrichtungen 
des Plungerkolbens 34 im wesentlichen die Waage hal- 
ten. 

[0037] Die Fig. 4 zeigt eine Variante des Primardich- 
telements 1 0, die sich von dem oben beschriebenen Pri- 
mardichtelement lediglich darin unterscheidet, daBzwi- 
schen den Kreisbogenabschnitten 78 und 80 der Dicht- 
kontur 24 kein gerader Profilquerschnittsbereich einge- 
fiigt ist. Hier liegt derMittelpunktM R des radiusgroBeren 
Kreisbogenabschnitts 80 in Richtung der Mittelachse A 
gesehen sodann naher an der Stutzschulter 72 der dy- 
namischen Dichtlippe 20 als der Mittelpunkt M r des ra- 
diuskleineren Kreisbogenabschnitts 78. Dadurch, daB 
der Dichtkontur 24 der dynamischen Dichtlippe 20 ein 
zwischengefugter gerader Profilquerschnittsbereich 
fehlt, wird der Pressungsverlauf p(x) gegenuber der 
Darstellung in Fig. 3 insgesamt gestaucht. 
[0038] In Fig. 5 ist der Prof ilquerschnitt des einteiligen 
Sekundardichtelements 12 gemaB Fig. 1 im unverform- 
ten, d.h. nicht eingebauten Zustand des Sekundardich- 
telements 12 dargestellt, wahrend die Fig. 6 den Profit- 
querschnitt des Sekundardichtelements 12 im einge- 
bauten Zustand zeigt, alierdings nur mit verformter dy- 
namischer Dichtlippe 22. Das Sekundardichtelement 12 
soil im folgenden nur hinslchtlich seiner sich vom Pri- 
mardichtelement 10 unterscheidenden Merkmaie be- 
schrieben werden. Die dem Primardichtelement 10 (im 
wesentlichen) entsprechenden Abschnitte bzw. Berei- 
che des Sekundardichtelements 12 sind der Einfachheit 
halber mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Der 
hier zwischen der Dichtkontur 26 der dynamischen 
Dichtlippe 22 und der laufflache 28 des Plungerkolbens 
34 erzielte Pressungsverlauf p(x) entspricht - wenn- 
gleich infolge des Fehlens eines geraden Profilquer- 
schnittsbereichs in der Dichtkontur 26 gestaucht - qua- 
litativ dem unter Bezugnahme auf die Fig. 3 beschrie- 
benen Pressungsverlauf p(x) und wurde deshalb nicht 
nochmals dargestellt. 

[0039] Die Unterschiede zwischen dem Primardicht- 
element 10 und dem Sekundardichtelement 12 liegen 
vornehmlich im Bereich der dynamischen Dichtlippe 22 
des Sekundardichtelements 12 und dessen Ubergang 
zum Grundkorper 1 8. Zunachst schlieBt sich am AuBen- 
umfang der dynamischen Dichtlippe 22 an die Stutz- 
schulter 72 anstelle eines geraden Profilquerschnittsbe- 
reichs ein Kreisbogenabschnitt 100 ubergangslos an, 
der mit einem Knick zum Radius des Nutgrunds 70 uber- 
geht. Am innenumfang der dynamischen Dichtiippe 22 
knickt die Stutzschulter 72 in einen geraden Profilquer- 
schnittsbereich 102 ab, der in Richtung des Grundkor- 
pers 18 gesehen mit der Mittelachse A des Sekundar- 
dichtelements 12 einen spitzen Winkel einschlieBt. An 



den geraden Profilquerschnittsbereich 102 schlieBt sich 
in den Fig. 5 und 6 nach rechts ggf . uber einen sehr klei- 
nen Radius die Dichtkontur 26 an, deren radiusgroBerer 
Kreisbogenabschnitt 80 mit einem Knick zum geraden 

5 Profilquerschnittsbereich 84 ubergeht. Zwischen dem 
geraden Profilquerschnittsbereich 84 der dynamischen 
Dichtlippe 22 und der Schrage 98 des Grundkorpers 1 8 
ist an dem Grundkorper 18 auf der Seite der dynami- 
schen Dichtlippe 22 mit gerundeten Ubergangen eine 

10 weitere Dichtlippe 104 eingefugt, deren Haupterstrek- 
kungsrichtung mit der Haupterstreckungs richtung der 
dynamischen Dichtlippe 22 einen Winkel von im we- 
sentlichen 90° einschlieBt. Im eingebauten Zustand des 
Dichtelements 12 bildet die weitere Dichtlippe 104 zu- 

15 sammen mit der dynamischen Dichtlippe 22 uber der 
Laufflache 28 ein Reservoir 1 06 zur Auf nahme eines zu- 
satzllchen Schmiermittels aus (Fig. 6). 
[O040] Untersuchungen der Anmelderin haben erge- 
ben, daB es gleichermaBen fur Primardichtelemente 10 

20 und Sekundardichtelemente 1 2 im Hinblick auf die auf- 
gabengemaB gewollte Wirkung der Dichtelemente von 
Vorteil ist, wenn das Vertialtnis R/r des groBeren Radius 
R zum kleineren Radius r der Kreisbogen abschnitte 78, 
80 zwischen 3.0 und 9.0, vorzugsweise zwischen 5.0 

25 und 6.0 liegt. Ist ein gerader Profilquerschnittsbereich 
82 zwischen den Kreisbogenabschnitten 78, 80 einge- 
fugt, sollte das Verhattnis Ur der Lange L des geraden 
Profilquerschnittsbereichs 82 (siehe Fig. 3) zum Radius 
r des kleineren Kreisbogenabschnitts 78 kleiner gleich 

30 2, vorzugsweise kleiner gleich 1 sein. Femer sollte im 
unverformten Zustand des Dichtelements 1 0, 1 2 die Dif- 
ferenz zwischen dem Durchmesserd d der dynamischen 
Dichtlippe 20, 22 an der Dichtkontur 24, 26 und dem 
Nenndurchmesser D L der Laufflache 28 (vergl. Fig. 1) 

35 1 .5 bis 9.0 %, vorzugsweise 2.5 bis 6.5 % des Nenn- 
durchmessers D L der Laufflache 28 betragen. 
[0041] Insbesondere wurden Dichtelemente 10, 12 
aus EPDM (von Ethylen-Propylen-Dien und Polymethy- 
len abgeleitete Abkurzung) mit Harten zwischen 70 und 

40 80 Shore A und Zugfestigkeiten groBer gleich 1 6 N/mm 2 
fur Laufflachen 28 mit Nenndurchmessern D L zwischen 
10.0 und 24.0 mm untersucht. Dabei hat es sich insbe- 
sondere im Nenndurchmesserbereich zwischen 14.0 
und 20.0 mm als hinsichtlich der aufgabengemaB ge- 

45 wollten Wirkung vorteilhaft erwlesen, wenn im unver- 
formten Zustand des Dichtelements 10, 12 der Nut- 
grund 70 der zwischen der dynamischen Dichtlippe 20, 
22 und der statischen Dichtlippe 66 ausgebildeten Nut 
68 bezuglich einer gedachten Ebene E, die senkrecht 

so zur Mittelachse A des Dichtelements 1 0, 1 2 verlauft und 
im Schnitt gesehen den dem f reien Ende bzw. der Stutz- 
schulter 72 der dynamischen Dichtlippe 20, 22 nachst- 
gelegenen Mittelpunkt M r bzw. M R der Kreisbogenab- 
schnltte 78 bzw. 80 der Dichtkontur 24, 26 enthalt, in 

55 einer zur Mittelachse A parallelen Richtung vom Grund- 
korper 16, 18 her kommend zwischen 1.5 mm vor und 
1 .0 mm hinter der Ebene E liegt. In den in den Fig. 2, 4 
und 5 dargestellten Ausfuhrungsbeispielen liegt der 
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Nutgrund 70 jeweils vor der gedachten Ebene E. Bei 
diesen Laufflachen-Nenndurchmessern D L sollte wei- 
terhin der Radius r des kleineren Kreisbogenabschnitts 
78 der Dichtkontur 24, 26 zwischen 0.2 und 0.5 mm und 
der Radius R des groBeren Kreisbogenabschnitts zwi- 
schen 1 .5 und 1 .8 mm liegen, wahrend die Lange L des 
ggf. vorhandenen geraden Profilquerschnittsbereichs 
82 zwischen den Kreisbogenabschnitten 78 und 80 klei- 
ner gleich 0.4 mm sein sollte. Die jeweilige Einbauver- 
formung der dynamischen Dichtlippe 20, 22 in radialer 
Richtung betrug hier in absoluten Zahien zwischen 0.2 
mm und 0.6 mm. Eine VergroBerung des Bereichs fur 
den Nenndurchmesser D L auf 8.0 bis 38.0 mm ist denk- 
bar. 

[0042] Fur schwierige Anwendungsfalle (aggressive 
Hydraulikmedien, grofler Temperatureinsatzbereich, 
sehr glatte Laufflachen) hat sich in Versuchen als zu- 
satzliches Schmiermittel im Reservoir 1 06 zwischen der 
dynamische Dichtlippe 22 und der weiteren Dichtlippe 
104 des Sekundardichtelements 12 ein Schmierfett auf 
Basis von perfluorierten Polyetherolen mit einem Ver- 
dicker, vorzugsweise PTFE (Polytetrafluorethylen) in 
Kombination mit den beschriebenen Dichtkonturen 24, 
26 der dynamischen Dichtlippen 20, 22 bewahrt. 
[0043] In den dargestellten Ausfuhrungsbeispielen 
sind die Dichtetemente 10, 12 ortsfest im Zylinderge- 
hause 38 angeordnet, wahrend der Plungerkolben 34 
mit seiner Laufflache 28 relativ zu den Dichtelementen 
10, 12 bewegbar ist. Fur den Fachmann ist ersichtlich, 
daB eines Oder beide der Dichtelemente aber auch an 
einem Kolben befestigt werden kann, urn sich relativ zu 
einer feststehenden Laufflache des Zylindergehauses 
zu bewegen (Kolben-Zylinder-Anordnung in Normal- 
ausfuhrung), wobei die dann radial auBen liege nde dy- 
namische Dichtlippe des jeweiligen Dichteiements zum 
Erhalt des beschriebenen Pressungsveriaufs p(x) ent- 
sprechend den obigen Ausfuhrungen auszubilden ist. 
[0044] Es wird ein Dichtelement fur hydrauf ische Kol- 
ben-Zylinder-Anordnungen, insbesondere Geber- oder 
Nehmerzylinder von hydraulischen Kupplungsbetati- 
gungs- oder Bremssystemen in Kraftfahrzeugen offen- 
bart, mit einem Grundkorper und einer sich davon weg 
erstreckenden dynamischen Dichtlippe. Urn einen 
Raum der Kotben-Zylinder-Anordnung abzudichten, 
wirkt die dynamische Dichtlippe des Dichteiements mit 
ihrer konvex gekrummten Dichtkontur mit einer relativ 
zum Dichtelement bewegbaren Laufflache zusammen. 
ErfindungsgemaB ist die Dichtkontur der dynamischen 
Dichtlippe auf ihrer im eingebauten Zustand des Dicht- 
eiements dem abzudichtenden Raum zugewandten 
Seite starker gekrummt als auf ihrer davon abgewand- 
ten Seite, so daB sich zwischen der dynamischen Dicht- 
lippe und der Laufflache ein unsymmetrischer Pres- 
sungsverlauf p(x) einstellt, welcher auf der dem abzu- 
dichtenden Raum zugewandten Seite steiler ansteigt. 
Im Ergebnis wird ein einfach ausgebildetes Dichtele- 
ment geschaffen, welches bei geringerReibung und ge- 
ringem VerschleiB dauerhaft ein verbessertes Ge- 



rauschverhalten aufweist, ohne gletchzeitig ObermaBi- 
ge Leckagen zu gestatten. 

Bezugszeichenliste 

5 

[0045] 

10 Primardichtelement 

1 2 Seku ndardichtelement 

10 14 Kolben-Zylinder-Anordnung 

16 Grundkorper 

18 Grundkorper 

20 dynamische Dichtlippe 

22 dynamische Dichtlippe 

is 24 Dichtkontur 

26 Dichtkontur 

28 Laufflache 

30 Druckraum 

32 Nachlaufraum 

20 34 Plungerkolben 

36 Fuhrungshulse 

38 Zylindergehause 

40 O-Ring 

42 Absatz 

25 44 Zylinderbohrung 

46 Stutzring 

48 konischer Flachenabschnitt 

50 ringformige Stirnflache 

52 Kanal 

30 54 Ringteil 

56 Nut 

58 Ringspalt 

60 Nut 

62 Absatz 

35 64 Ringschulter 

66 statische Dichtlippe 

68 ringformige Nut 

70 Nutgrund 

72 Stutzschulter 

40 74 gerader Profilquerschnittsbereich 

76 gerader Profilquerschnittsbereich 

78 kleinerer Kreisbogenabschnitt 

80 groBerer Kreisbogenabschnitt 

82 gerader Profilquerschnittsbereich 

45 84 gerader Profilquerschnittsbereich 

86 gerader Profilquerschnittsbereich 

88 paralleler Profilquerschnittsbereich 

90 senkrechter Profilquerschnittsbereich 

92 gerader Profilquerschnittsbereich 

so 94 paralleler Profilquerschnittsbereich 

96 Schrage 

98 Schrage 

100 Kreisbogenabschnitt 

102 gerader Profilquerschnittsbereich 

55 104 weitere Dichtlippe 

106 Reservoir 

A verschobene Mittelachse des Dichteiements 
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d d kleinster Durchmesser der dynamischen Dichtlip- 
pe 

D L Nenndurchmesser der Laufflache 

E gedachte Ebene 

L Lange des geraden Abschnitts der Dichtkontur 

r Radius des kleineren Kreisbogenabschnitts 

M r dazugehoriger Kreismittelpunkt 

R Radius des groBeren Kreisbogenabschnitts 

M R dazugehoriger Kreismittelpunkt 



PatentansprOche 

1. Dichtelement (10, 12) fur hydraulische Kolben-Zy- 
linder-Anordnungen (14), insbesondere Geber- 
oder Nehmerzylinder von hydraulischen Kupp- 
lungsbetatlgungs- oder Bremssystemen in Kraft- 
fahrzeugen, mit einem Grundkorper (1 6, 1 8) und ei- 
ner sich davon weg erstreckenden dynamischen 
Dichtlippe (20, 22), die im eingebauten Zustand des 
Dichtelements (10, 12) mit einer konvex gekrumm- 
ten Dichtkontur (24, 26) mit einer relativ zum Dich- 
telement (10, 12) bewegbaren Laufflache (28) der 
Kolben-Zylinder-Anordnung (14) zusammenwlrkt, 
urn einen Raum (30 bzw. 32) der Kolben-Zylinder- 
Anbrdnung (14) abzudichten, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dichtkontur (24, 26) der dynami- 
schen Dichtlippe (20, 22) auf ihrer im eingebauten 
Zustand des Dichtelements (10,12) dem abzudlch- 
tenden Raum (30 bzw. 32) zugewandten Seite star- 
ker gekrummt ist als auf ihrer davon abgewandten 
Seite, so daB sich zwischen der dynamischen 
Dichtlippe (20, 22) und der Laufflache (28) ein un- 
symmetrischer Pressungsverlauf p(x) einstellt, wel- 
cher auf der dem abzudichtenden Raum (30 bzw. 
32) zugewandten Seite steiler ansteigt. 

2. Dichtelement (10, 12) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzelchnet, daB die Dichtkontur (24, 26) der 
dynamischen Dichtlippe (20, 22) im unverformten 
Zustand des Dichtelements (10, 12) zwei Kreisbo- 
genabschnitte (78, 80) mit unterschiedlichen Radi- 
en (r, R) aufweist, wobei der Kreisbogenabschnitt 
(78) mit kleinerem Radius (r) auf der im eingebau- 
ten Zustand des Dichtelements (10, 12) dem abzu- 
dichtenden Raum (30 bzw. 32) zugewandten Seite 
der Dichtkontur (24, 26) liegt. 

3. Dichtelement (10, 12) nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzelchnet, daB das Vernaltnis (R/r) des gro- 
Beren Radius (R) zum kleineren Radius (r) der 
Kreisbogenabschnitte (78, 80) zwischen 3.0 und 
9.0, vorzugsweise zwischen 5.0 und 6.0 liegt. 

4. Dichtelement (10) nach Anspruch 2 oder 3, da- 
durch gekennzelchnet, daB die Dichtkontur (24) 
der dynamischen Dichtlippe (20) zwischen den 
Kreisbogenabschnitten (78, 80) einen geraden Ab- 



schnitt (82) aufweist. 

5. Dichtelement (10) nach Anspruch 4 ; dadurch ge- 
kennzelchnet, daB der gerade Abschnitt (82) der 

5 Dichtkontur (24) ubergangslos in die Kreisbogen- 
abschnitte (78, 80) ubergeht. 

6. Dichtelement (10) nach Anspruch 4 oder 5, da- 
durch gekennzelchnet, daB der gerade Abschnitt 

10 (82) der Dichtkontur (24) im unverformten Zustand 
des Dichtelements (10) parallel zu dessen Mittel- 
achse (A) verlauft. 

7. Dichtelement (10) nach einem der Anspruche 4 bis 
15 6, dadurch gekennzelchnet, daB das Vernaltnis 

(L/r) der Lange (L) des geraden Abschnitts (82) zum 
Radius (r) des kleineren Kreisbogenabschnitts (78) 
kleiner gleich 2, vorzugsweise kleiner gleich 1 ist. 

20 8. Dichtelement (1 0, 1 2) nach einem der vorhergeh en- 
den Anspruche, dadurch gekennzelchnet, daB im 
unverformten Zustand des Dichtelements (10, 12) 
die Differenz zwischen dem Durchmesser (d d ) der 
dynamischen Dichtlippe (20, 22) an der Dichtkontur 

25 (24, 26) und dem Nenndurchmesser (D L ) der Lauf- 
flache (28) 1 .5 bis 9.0 %, vorzugsweise 2.5 bis 6.5 
% des Nenndurchmessers (D L ) der Laufflache (28) 
betragt. 

30 9. Dichtelement (10, 12) nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzelchnet, daB ei- 
ne sich vom Grundkorper (16, 18) weg erstrecken- 
de statische Dichtlippe (66) vorgesehen ist, welche 
zusammen mit der dynamischen Dichtlippe (20, 22) 

35 eine ringformige Nut (68) begrenzt, deren Nutgrund 
(70) eine uber den Umfang des Dichtelements (1 0, 
12) im wesentlichen konstante Tiefe aufweist. 

10. Dichtelement (10, 12) nach einem der vorhergehen- 
40 den Anspruche, dadurch gekennzelchnet, daB 

der Nenndurchmesser (D L ) der mit dem Dichtele- 
ment (1 0, 1 2) zusammenwirkenden Laufflache (28) 
zwischen 10.0 und 24.0 mm, vorzugsweise zwi- 
schen 14.0 und 20.0 mm liegt. 

45 

11. Dichtelement (1 0, 12) nach Anspruch 9 und 10, da- 
durch gekennzelchnet, daB im unverformten Zu- 
stand des Dichtelements (1 0, 1 2) der Nutgrund (70) 
beziiglich einer gedachten Ebene (E), die senk- 

50 recht zur Mittelachse (A) des Dichtelements (1 0, 
1 2) verlauft und im Schnitt gesehen den einem frei- 
en Ende der dynamischen Dichtlippe (20, 22) 
nachstgelegenen Mittelpunkt (M r , M R ) der Kreisbo- 
genabschnitte (78, 80) der Dichtkontur (24, 26) ent- 

55 halt, in einer zur Mittelachse (A) parallelen Richtung 
vom Grundkorper (16, 18) her kommend zwischen 
1 .5 mm vor und 1 .0 mm hinter der Ebene (E) liegt. 
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12. Dichtelernent (10, 12) nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
sich an die konvex gekrummte Dichtkontur (24, 26) 
der dynamischen Dichtlippe (20, 22) an deren freien 
Ende eine im unverformten Zustand des Dichtele- 5 
ments (10, 12) im wesentlichen ringzylindrische 
Stutzschufter (72) anschlieBt. 

1 3. Dichtelernent (12) nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft an io 
dem Grundkorper (18) auf der Seite der dynami- 
schen Dichtlippe (22) eine weitere Dichtlippe (104) 
vorgesehen ist, die im eingebauten Zustand des 
Dichtelements (12) zusammen mit der dynami- 
schen Dichtlippe (22) ein Reservoir (106) zur Auf- is 
nahme eines zusatzlichen Schmiermittels ausbil- 
det. 

1 4. Dichtelernent (1 0, 1 2) nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da a es 20 
einteilig ist und aus EPDM besteht. 

15. Dichtelernent (1 0, 1 2) nach einem dervorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB es 
eine Harte von 70 bis 80 Shore A aufweist. 25 

16. Dichtelernent (10, 12) nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB es 
eineZugfestigkeit groBergleich 16 N/mm 2 aufweist. 

30 

17. Dichtungsanordnung mit einem Dichtelernent (10) 
nach einem der vorhergehenden Anspruche, des- 
sen Grundkorper (16) stirnseitig nach radial auBen 
und nach radial innen mit Jeweils einer Schrage (96, 

98) versehen ist, und einem komplementar ausge- 35 
bildeten Stutzring (46), an dem sich das Dichtele- 
rnent (10) im eingebauten Zustand mit seinem 
Grundkorper (16) abstutzt. 
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